Анализ гармонических составляющих выходных напряжения и тока устройства нагружения синхронных электрогенераторов by Чигринец, А. А. & Назарчук, С. В.
  Секция IV. Радиоэлектроника, автоматизация, телекоммуникации и связь 31
Современные проблемы машиноведения : материалы XIII Междунар. науч.-техн. конф. (на-
уч. чтения, посвящ. 125-летию со дня рождения П. О. Сухого), Гомель, 22 окт. 2020 г. /  
М-во образования Респ. Беларусь, Гомел. гос. техн. ун-т им. П. О. Сухого, ПАО «Компания  
«Сухой» ОКБ «Сухого» ; под общ. ред. А. А. Бойко. – Гомель, 2020. – С. 179–182. 
АНАЛИЗ ГАРМОНИЧEСКИХ СОСТАВЛЯЮЩИХ ВЫХОДНЫХ  
НАПРЯЖЕНИЯ И ТОКА УСТРОЙСТВА НАГРУЖЕНИЯ  
СИНХРОННЫХ ЭЛЕКТРОГЕНЕРАТОРОВ 
А. А. Чигринец, С. В. Назарчук 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 
Научный руководитель М. Н. Погуляев 
Электрогенераторы переменного тока занимают особое место во всех отраслях 
народного хозяйства. Они широко применяются на транспорте, в промышленности, 
в сельском хозяйстве, являясь как основными, так и резервными источниками элек-
трической энергии, поэтому одна из основных задач – поддержание резервных элек-
трогенераторов в работоспособном состоянии. 
Поддержать генераторные установки в рабочем состояния позволяют испыта-
ния, проводимые с целью определения основных технических характеристик агрега-
тов, их наладки, выявления технических неисправностей и брака [1]–[3]. 
Цель работы заключается в разработке имитационной модели энергосберегающего 
устройства нагружения резервных электрогенераторов, позволяющей определять и ана-
лизировать его основные параметры и характеристики, а также в анализе гармониче-
ских составляющих выходных напряжения и тока данного устройства.  
Структурная схема устройства нагружения будет иметь вид как на рис. 1 и со-
держать в своем составе следующие основные блоки: ДВ – приводной двигатель;  
СГ – синхронный генератор; УВ – управляемый выпрямитель; ВИ – ведомый инвер-
тор; L – сглаживающий реактор; Т – согласующий трансформатор; СУиРЗ – система 
управления, регулирования и защиты. 
 
Рис. 1. Структурная схема устройства нагружения 
Нагрузочное устройство, разработанное и созданное по представленной схеме, 
будет являться энергосберегающим за счет использования рекуперации энергии  
в сеть, а также отвечать всем требованиям регламента при проведении испытаний 
резервных электрогенераторов. 
Имитационная модель энергосберегающего устройства нагружения синхрон-
ных электрогенераторов, разработанная в прикладной программе MatLab, представ-
лена на рис. 2. 
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Гармонический анализ выходного тока устройства нагружения приведен на рис. 3. 
 
Рис. 3. Гармонический анализ выходного тока  
устройства нагружения 
Суммарный коэффициент гармонических составляющих напряжения (коэффи-
циент искажений синусоидальности кривой напряжения) на входе нагружателя доста-
точно большой. В то же время влияние нагружателя на питающую сеть невелико  
(коэффициент несинусоидальности – от 3,57 до 4,72 %) и не превышает нормально до-
пустимых значений (8 %), установленных ГОСТ 30824.4.30–2013 и ГОСТ 32144–2013 
для сетей 0,38 кВ [4]. 
Гармонический анализ выходного напряжения устройства нагружения пред-
ставлен на рис. 4. 
 
Рис. 4. Гармонический анализ выходного напряжения  
устройства нагружения 
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Суммарный коэффициент гармонических составляющих тока (коэффициент не-
синусоидальности тока) на входе и выходе примерно одинаков и составляет 22–27 %. 
Такие достаточно высокие значения обусловлены спецификой работы статических 
тиристорных преобразователей, у которых входные токи при активно-индуктивной 
нагрузке имеют практически прямоугольную форму. Это при разложении в ряд Фурье 
дает широкий спектр высших гармоник. 
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У распрацоўцы вывучаецца магчымасць ужывання праграмаваных вентыльных 
матрыц (далей – FPGA) для апрацоўкі гукавых сігналау ў рэальным часе на базе 
платформы Spartan-3E. 
Адладкавы модуль Spartan-3E паказаны на мал. 1.  
 
Мал. 1. Знешні выгляд адладкавага модуля Spartan-3E Starter Kit 
